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International Year of

CHEMISTRY
2011

"A coisa mais indispensavel ao
ser humano é reconhecer
0 USO que deve fazer

do seu proprio conhecimento.”
Platao 427-347 A.C. ,
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o Abordagem

o Compreenséao do atual cenario

o Conceitos x Pratica

o Interrelacdes ciéncia e sociedade
o Experimentos x Cotidiano

o Conclusoes

=
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o Premissas

o Os novos paradigmas tecnoldgicos e sociais que
definem um comportamento compativel com
os principios de sustentabilidade humana.

a A gquimica verde como fundamento de
integracao dos setores académico, industrial e
sociedade para priorizar processos, que levam
em conta consideragoes socioambientais.

=
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o Cenarios Criticos

o altas taxas de concentracao urbana;

o condigoes de vida extremamente precarias -
desigualdade social.

No Brasil, > 100 Milhoes nao tem rede de esgoto.

18 milhoes nao tem banheiro em casa.

Fonte:pesquisa TrataBrasil/FGV,2007.

=



6 bilhoes de habitantes =+ 9,0 bilhoes 2060

Ja consumimos mais do
que a Terra pode nos
fornecer.

Ja estamos no vermelho.

(4

CEFET/RJ



http://www.ambiente.sp.gov.br/index.htm
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Ecological Debt Day / Earth Overshoot Day

Em 1987, o ano do primeiro Ecological Debt Day, ocorreu no
meio de dezembro.

Em 1995 - 21 de novembro.
Em 2007 — 06 de outubro;

Em 2008 - 23 de setembro;
Em 2009 - 25 de setembro.

Consuminos 1,4 Planetas em 20009.

Fonte: hitp://www.footprintnetwork.orq



http://www.footprintnetwork.org/
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http://www.footprintnetwork.org/
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Problemas atuais...

1. As sociedades tecnolégicas modernas sédo
parte de um sistema global de producéao e
consumo, e sao agentes de dispersao mundial
de recursos, substancias, plantas, animais e
microorganismos, energia, entre outros.

2. O impacto do homem tecnoldgico sobre a biosfera
e a geosfera provocou mudancas que nenhuma
outra espeécie foi capaz de rivalizar. SO ha paralelo
nas catastrofes naturais.




(4

CEFET/RJ

o Problemas Existem...

o Segundo a OCDE, + 100.000 compostos em uso;
o 4.600 tém volume de producao > 10 t/ano;

o derivados de petréleo = 3. 10° t/ano;
o 12 POPs — Poluentes Organicos Persistentes:

- 8 pesticidas: aldrin, diedrin, endrina, clordano,
heptacloro, DDT, toxafeno e mirex;

- 2 substancias aplicadas a industria:
hexaclorobenzeno — HCB e bifenilas — PCB.

- 2 subprodutos da combustao (residuos): dioxinas
— TCDD e furanos — Fs.
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Estrutura do 2,3,7,8 TetraCloroDibenzoDioxina e Furano

dibenzo-p-dioxinas policlorados (PCDDs)

dibenzofuranos policlorados (PCDFs).

75 PCDDs

135 PCDFs

209 bifenilas policloradas - PCBs

Fonte: Dioxinas e furanos: efeitos sobre a saude humana, Darryl Luscombe, PhD, MRACI

Greenpeace, Agosto de 1999.
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® DISPOSICAO DE RESIDUOS

Segundo o World Water Counsil (WWC,
2009), estima-se que a populacao
mundial proxima dos 7 bilhoes de
pessoas esteja gerando cerca de 40
milhoes de toneladas de residuos
solidos/ano e jogando 2 milhoes de
toneladas de residuos nos cursos de
agua todos os dias.

Fonte: http://www.advancesincleanerproduction.net/second/files/sessoes/4b/4/C.A.DiAgustini20-
apresentacao.pdf B 7 ¢





http://www.socioambiental.org/nsa/direto
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Historico das preocupagoes

1962 - Primavera Silenciosa - Rachel Carlson - DDT;
Relatdrio Clube de Roma/71 - limites do crescimento;
A conferéncia de Estocolmo/72 e o ecodesenvolvimento;

30 relatorio do Clube de Roma/76, nova ordem
internacional;

Relatorio Willy Brandt/80, para ONU;

Relatorio Brundtland/87, Nosso Futuro Comum, com a
conceituacao do desenvolvimento sustentavel.

Agenda 21 - Rio-92.
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o Acordos Internacionais

1987 /90 Prot. Montreal: O; (CFCs)

1989/ 92 Conv. Basilea (controle dos Movim.
Transfronteiricos de Resid. Perigosos e sua disposicéo)

2001/ 04 Conv. de Estocolmo (12 POPSs)
1998/ 04 Conv. de Rotterdam (PICs - Proced. de

Consent. Prévio Informado p/ Com. Intern. de Certos Prods. Quims

e Pesticidas Perigosos )

1997/05 Protocolo de Quioto (CO,)

B
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O Desafios da Sociedade do Século 21

o reflexoes interdisciplinares complexas;

o guestoes de ordem epistemoldgica em
dominios diferentes, com interacoes:

da ciéncia da terra;
da ciéncia da vida e da natureza e;
das ciéncias sociais.

Sao questdes antropoldgicas e éticas.

=
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O EVOLUCAO CONCEPCOES SOCIOAMBIENTAIS

DATA VALOR SOCIAL MEIO AMBIENTE |PRINCIPIO

Progresso/ Parques Estética
Tecnologia Santuarios

Qualidade de Vida = | Tratamento da Bem-estar

Consumo : ~
Contaminacao

Preservacao/ Desenvolvimento Etica
Conservacgao Sustentavel

Fonte: Pardo Diaz, 2002, pp27.
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EFEMIRY

ASPECTOS ESSENCIAIS

RIO 1992

RIO-1992

Johannesburgh, 2



REUTILIZAR
RECICLAR
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Ecologica

O ser humano €& dotado de uma parte de
conhecimento e de outra de liberdade. Tem a
possibilidade de agir desta ou dagquela maneira, é o
responsavel por sua acao e disso nao pode se
esquivar. O ser humano, enquanto ser Unico, capaz
de responsabilidades, € o responsavel por aquilo
gue faz.

(Hans Jonas, citado em Alfredo Pena Vega, 2003)

Fonte: O Despertar Ecoldgico: Edgar Morin e a ecologia complexa, Rio de Janeiro, Garamond,
2003.

=




(4

CEFET/RJ

Sistemas vivos e redes

Segundo CAPRA, um organismo vivo deve obedecer trés critérios:

o
o

o

=

Padrao de organizacao: baseado em Rede Autopoiética - capacidade
de auto-criar e delimitar.

Estruturas Dissipativas : aberto estruturalmente embora fechado
organizacionalmente - trocas e fluxos de energia e matéria.

Cognicao : processo de conhecimento.

A caracteristica chave de uma rede viva é que ela produz
continuamente a si mesma.

O ser e o fazer dos sistemas vivos sao inseparaveis, e esse € 0 seu
modo especifico de organizacao.

A funcéo de cada componente da rede consiste em participar da
producao ou da transformacao dos outros componentes.

Fonte: CAPRA, Fritjof. A teia da vida: uma nova compreensao cientifica dos sistemas vivos. 6.ed. Sao.
Paulo: Cultrix, 2001. 256 p.
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Impactos Ambientais

Atividade Humana
i

v v
Impactos sobre Impactos sobre componentes Bioticos
cgmpgueutes Abioticos (Destruigdo de habitat, infrodugdo de espécies exobeas, ehminacdo de predadores,. )
h
Poluicio do ar
¥
—T == Humanos + Amimais
I Polugio da agua rr--
Clma -----—-—===-=--—~|-===-=-=---~- -JI
¥ |
|

Poluigio do Solo +---

UmnB -CT5: Prof. Antomio C. P. Brasil fim
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VISAO INTEGRADA DA
SUSTENTABILIDADE

-8 -
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ECOSSISTEMA

Unidade organizacional constituida pelos
biomas e pelos abiomas que ocorrem em um
espaco especifico.

Organizacao dos Ecossistemas

Produtores < Consumidores « Decompositores

ENERGIA < NUTRIENTES « RESIDUOS
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=» transformacao econdmica e social

ECODESENVOLVIMENTO

Maurice Strong, canadense, em 1973, formulou o conceito para caracterizar
uma concepcao alternativa de politica do desenvolvimento.

Ignacy Sachs formulou os seis principios basicos desta nova visao:

a satisfacao das necessidades basicas;

a solidariedade com as gerac0Oes futuras;

a participacao da populacéao envolvida;

a preservacao dos recursos naturais e do meio ambiente em geral;
a elaboracéo de um sistema social garantindo emprego, seguranca
social e respeito a outras culturas, e

programas de educacao.

AN PE

6.
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EM ESSENCIA

O DS é um processo de transformacao no
qual a exploracao dos recursos, a direcao
dos investimentos, a orientacao do
desenvolvimento tecnolégico e a mudanca
institucional se harmonizam e reforcam o
potencial presente e futuro, a fim de
atender as necessidades e aspiracoes
humanas.
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Desafios sustentabilidade da civilizagao: ™™

“estabilizar o clima, as populacoes e o consumo.” 1)

Para GADOTI, o termo “sustentavel” associado ao
desenvolvimento, sofreu um grande desgaste.

O NOVO CONCEITO:

Além da preservacao dos recursos naturais e da
viabilidade de um desenvolvimento sem agressao ao
meio ambiente, que implica num equilibrio do ser
humano consigo mesmo e, em conseqiiéncia, com o
planeta (e mais ainda com o0 universo).

A sustentabilidade que defendemos refere-se ao proprio
sentido do que somos, de onde viemos e para onde
vamos, como seres do sentido e doadores de sentido de
tudo o que nos cerca.

[1] Dias, Genebaldo F, Pegada Ecologica e Sustentabilidade Humana, Sao Paulo,
Gaia, 2002, pp. 13.
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Que agoes promovem
a sustentabilidade humana?

PENSAR GLOBAL E
AGIR LOCAL

ACOES NOS NIVEIS:
Dos Governos,
Das Empresas,
Das Organizacoes Sociais,
Da EDUCACAO, Ciéncia, Tec. & Inovacio.




Somos todos co-responsaveis

Governos e Organizacoes
Intergovernamentais

Organizacoes Sociedade
Privadas Civil



Temos uma nova cor - QV




QV/GREEN CHEMISTRY =

GREEN EPA 2000

CHEMISTRY
Environmental Protection Agency - USA
Missado
A criacdo, o desenvolvimento e

B OACS aplicagdo de produtos e procesos
que reduzam ou eliminem o uso e

& Green - nine
O Chemistry a geragdo de substancias
Institute perigosas. (Paul Anastas - EPA)

http://www.epa.gov/greenchemistry/index.html



http://www.epa.gov/greenchemistry/index.html

Breve Historico

o Pollution Prevention Act (1990);

o U.S.Green Chemistry Program (Rotas Sintéticas Alternativas para
Prevencao da poluicéo — 1991)

o PGCC (Presidential Green Chemistry Challenge — 1995)

Europa e Asia (década de 90):

o lItalia: INCA (Consorcio Interuniversitario Nacional de
Quimica para o meio ambiente);

o Reino Unido: programas de pesquisa e ensino;

o Japao: GSCN (“Green and Susteinable Chemistry
Network™);



° Comparacoes

Abordagem tradicional Quimica Verde
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Quimica Verde - IUPAC, 2000

"A criacao, desenvolvimento e
aplicacao de produtos e processos
quimicos para reduzir ou eliminar o
uso e a geracao de substancias
perigosas".

Organic and Biomolecular Chemistry Division (1)
Subcommittee on Green Chemistry

IUPAC

GREEN CHEMISTRY DIRECTORY
http://www.incaweb.org/transit/iupacgcdir/INDEX.htm



http://www.incaweb.org/transit/iupacgcdir/INDEX.htm
http://old.iupac.org/divisions/III/index.html

Conceltos Basicos =™

J Tecnologias e produtos ndo devem causar
danos a saude humana nem ao ambiente;

[ Usar recursos renovaveis preferencialmente aos
nao-renovaveis;

J Maior eficiéncia energética;

J Produzir materiais biodegradaveis ou reciclaveis.
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Definicdo Internacional UE 2003

“"Desenvolvimento de produtos para aplicagoes

sustentdveis, e sua produgdo mediante
transformagoes  quimicas que  sejam
energéticamente eficientes, minimizem ou
prefericialmente eliminem a formagdo de
residuos e o uso de solventes e reagentes
toxicos ou perigosos e utilizem fontes
renovaveis de matéria-prima toda vez que
seja possivel.”




. WWVerde

A Pééina de divulgacdo da Quimica Verde no Brasil

http://www.ufpel.tche.br/igg/wwverde/

Copyright 2002 — WWVerde — Todos os direitos reservados

Artigos

Artigos livres na web

O Quadro de classificacao
periédica da sustentabilidade

Uma metafora para a quimica verde e ecologia industrial

ADELIO A. 5. C. MACHADO"®




Quimica Sustentavel UNL, 2004

Autores

o Argentina
o Brasil

o Chile

o Colombia
o

o

Uruguay
Venezuela

+1° Curso Latinoamericano
de QS Mendoza, nov. 2005

+2° Curso LA de QS
Bahia Blanca, Nov. 2006




| Escola de Verao em
Quimica Verde - IQ USP

Quimica

ro de 2007

http://www.quimicaverde.ig.usp.br/



o

3 2 Conferéncia Internacional
IJUPAC em QV

15 a 19/ agosto 2010 - Ottawa, Canada, América do Norte

Objetivo: Incentivo a pesquisas que levem Rotas para uma Industria Verde.

Tematica

o
o

Sinteses Amigaveis (catalise, solventes, reagentes);

QV producéo de energia (hidrogénio, células de combustivel, producao
de energia verde e combustiveis a partir de biomassa);

Produtos quimicos renovaveis (a partir de biomassa, de residuos
plasticos, e de residuos CO.,);

Engenharia Verde (intensificacdo do processo, poupanca de energia,
separacoes);

Educacao em quimica verde e engenharia;

Politicas (empresariais e governamentais).


http://www.chemistry-conferences.com/2010/08/index.php

ly” ! |
Séne de | extos da

] scola de \“'rrfnu em (D(lfmf(.’\

CORREA, Arlene G. e ZUIN, Vania
Sao Carlos: EAUFSCar, 2009.
172 p. ISBN: 978-85-7600-150-8.

*Principios Fundamentais da QV;
*Solventes Alternativos;

*Reac0bes Ativadas por Ultrassom e
Irradiacdo de microondas;

*Fontes Alternativas de Energia -
Células Fotovoltaicas e a Combustivel;
*Biocatalise e Biotransformacéao;
*Desenvolvimento de metodologias
Analiticas Verdes: Preparo de
Amostras;

*Tecnologias Verdes para a
Preservacao do meio Ambiente:
Tratamento de Efluentes Aquosos.



Por que apoiar e divulgar o
CHEMPOWER? ACS

Chemistry for Life®

O Instituto de Quimica Verde ACS® - desenvolvendo
esforcos de educacao e sensibilizacao para:

UIntegrar a quimica verde em todos os niveis da educacgao;

LDesenvolver um consenso (nacional) em torno de uma quimica verde e
padroes de Tecnologia de Processos;

U Guia de aplicacao industrial, o que € bom para a saude humana, ao meio
ambiente, e para a comunidade empresarial,

UEducar para incentivar a agao progressiva nas areas criticas da quimica
verde, energia e alteracdes climaticas.
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° 0S 12 PRINCIPIOS DA QV

1) Prevencao;
o Evitar a producéo do residuo é melhor do que trata-lo ou “limpa-lo” apoés
sua geracao.

2) Economia de atomos;

o Sinteses que possam maximizar a incorporacao de todos os materiais de
partida no produto final.

3) Sinteses com compostos de menor toxidez;

o Utilizar e gerar substancias que possuam pouca ou nenhuma toxicidade a
saude humana e ao ambiente.

4) Desenvolvimento de compostos seguros;

o Modelagem molecular desenvolvida para realizar a fungcao desejada e ao
mesmo tempo nao sejam toxicos.

B




(4

CEFET/RJ

. 0S 12 PRINCIPIOS DA QV

5) Diminuicao de solventes e auxiliares;

o Solventes, agentes de separacao, secantes, etc.., precisam sempre, que
possivel, tornar-se desnecessarios e, quando utlllzadas substancias
devem ser in6cuas.

6) Eficiéncia energética;
o A utilizacao de energia pelos processos quimicos precisa ser reconhecida

pelos seus impactos ambientais e econdomicos e deve ser minimizada.
Buscar processos conduzidos atemperatura e pressao ambientes.

7) Uso de substancias recicladas e renovaveis;

8) Reducao de derivativos;

o Uso de grupos bloqueadores, protegcao/desprotecao, modificagao
temporaria por processos fisicos e quimicos, devem ser minimizados ou,
se possivel, evitados, porque estas etapas requerem reagentes adicionais
e podem gerar residuos.

B
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° 0S 12 PRINCIPIOS DA QV

9) Catalise;
o Reagentes cataliticos (tdo seletivos quanto possivel) sdo melhores que
reagentes estequiometricos.

10) Desenvolvimento de compostos para degradacao;

o Ao final de sua funcéo, se fragmentem em produtos de degradacao inécuos e
Nao persistam no ambiente.

11) Analise em tempo real para a prevencao de passivos
ambientais;

o Desenvolvimento de metodologias analiticas que viabilizem um
monitoramento e controle dentro do processo, em tempo real, antes da
formacao de substancias nocivas.

12) Quimica segura para a prevencao de acidentes.

o Substancias devem ser escolhidas a fim de minimizar o potencial para
acidentes quimicos, incluindo vazamentos, explosdes e incéndios.




CE?E’I’RJ
@ Meios
aquosos < FSC>
Solv. Ionicos
Fontes
Gnovév@ /
BN ALTERNATIVAS
SUSTENTAVEILS
Reacoes l REACOES
Fase Sodlida TANDEM

N?VOS R. ORGANOMETALICOS
catalisadores

Biocatalise
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o Economia de atomos

RENDIMENTO DA REACAO - %

= (MASSA OBTIDA / MASSA TEORICA) X 100
ESTEQUIMETRICA

EFICIENCIA DE ATOMOS - %

= (MASSA OBTIDA / MASSA TOTAL DE REAGENTES) X 100
PRATICA

Fator E
= kg DE RESIDUO GERADO / kg PROD. OBTIDO




CEg'IRJ
fator E.

Eficiéencia de atomos

Jabela 3. O faror E de alguns segmentos industrians !

Segmento industrial Producao Anual kg - subproduto/
(Toneladas) kg —produto
(Fator E)
Refinarias de petraleo (- 1) (.1
Quimica Pesada 04 - 1(® <l -5
Quimica Fina (07 - 10 5—=50
Indiistria Farmacéutica 10 - 10F 25 = 1K)

Fonte: "Green chemistry" - Os 12 principios da quimica verde e sua insercéo nas atividades de
ensino e pesquisa, Quim. Nova vol.26 no.1 Sao Paulo Jan./Feb. 2003, referenciado a Sheldon, R.
A.; Chem. Ind. 1997, 12.
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¢ Producio mais Limpa (P+L)

E a aplicacdo continua de uma estratégia técnica,
econdmica e ambiental integrada aos processos,
produtos e servicos, a fim de aumentar a
eficiéncia no uso de materias-primas, agua e
energia, pela nao geracao, minimizacao ou
reciclagem de residuos e emissdes, com
beneficios ambientais, de saude ocupacional e
economicos.

PRODUCAO ECOEFICIENTE

www.pmaisl.com.br Rede Brasileira de P+L

B



O gue a Quimica Verde faz?

2,71 A 5,49

2002 ‘*I 1 23 2002 ‘-l 4 02

IQ Brasil: 2,8 2009 IQ Mundial: 27,8 2009

9,93 7 11,96

- " 2,76 - *’ 11,22
17 ?

IQ Brasil: 11,9 2009 IQ Brasil: 7,4 2009

Fonte: IQ mundial de 2007 (ICCA, 2009) e Brasil de 2008 (Abiquim, 2009)



solidos acidos e basicos como
catalisadores e para aremocao de
contaminantes de efluentes
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o
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(c) @‘\/\Bm +  Pesticidas au Corantes dcidos — Ehn:--- s
(PCa)

() @/\/\A:mn +  Pesteidas ou Corantes bsicns Acido--- FCh
(PCh)

Figura 6. Esquemas proposios para remogdo de contaminantes utilizando
as silicas hexagonais mesoporosas modificadas: (a) adsongdo de cdtions
par silica madificada com o grupo amina; (b) adsorgdo de palddio e posteriar
adsorgdo de arsenato por silica modificada com o grupo tiol; (c) adsorgdo
de corantes e pesticidas deidos por silica modificada com wm grupo bdsico
e (d) adsarcdo de corantes e pesticidas bdsicos por silica modificada com
wm grupo deido
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PROGRAMA ATUAGAO
\0‘ RESPONSAVEL
on A0k Rospone desde 1992 - ABIQUIM

FOCO CENTRAL:

Fornecer a industria quimica brasileira e aos
prestadores de servicos ao setor o conhecimento e
as ferramentas para melhor enfrentar as complexas
mudancas ditadas por novas exigéncias de uma
sociedade preocupada em criar e fortalecer as bases
para o desenvolvimento sustentavel.

O programa é apontado como um dos
melhores dos existentes em 47 paises.

Fonte: www.abiquim.org.br
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http://www.abiquim.org.br/painel/vai.asp?id=34&url=http://www.abiquim.org.br/conteudo.asp?princ=cur&pag=eventos
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TEMOS UM GRANDE DESAFIO

1. Integrar principios, valores, e praticas de
desenvolvimento humano sustentavel em todos os
niveis da sociedade.

2. Encorajar mudancas no comportamento para criar um
futuro mais sustentavel em termos da integridade do
meio ambiente, da viabilidade econOmica, e de uma
sociedade justa para as atuais e as futuras geracoes.

3. Estimular mudancas de atitudes nas populacdes, uma
vez que as capacidades intelectuais, morais e culturais
dos humanos nos impdem responsabilidades para com
outros seres vivos e para com a natureza.




Leading Journal

Green Chemistry

Green Chemistry

l ACS
Green
Chemistry
Institute

One day all chemistry will be
Green Chemistry.

( http://www.chempower.org/aboutgreenchemistry.html



http://www.chempower.org/aboutgreenchemistry.html
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Muito Obrigada,
Pela atencao.

ellendias2@hotmail.com




